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caracterización aGrOnóMica, caLiDaD inDUStriaL Y 
nUtriciOnaL De  MaÍz para eL trópicO MexicanO1
Mauro Sierra-Macías2, Artemio Palafox-Caballero2, Gricelda Vázquez-Carrillo3, Flavio Rodríguez-Montalvo2, 
Alejandro Espinosa-Calderón3
reSUMen
caracterización  agronómica,  calidad  industrial  y 
nutricional de maíz para el trópico mexicano. el objeﾭtiﾭvo 
deﾭ eﾭsteﾭ trabajo fueﾭ deﾭteﾭrmiﾭnar eﾭl valor agronómiﾭco y nutriﾭciﾭo-
nal deﾭ variﾭeﾭdadeﾭs eﾭ híbriﾭdos deﾭ maíz eﾭn Veﾭracruz, méxiﾭco, 
duranteﾭ eﾭl ciﾭclo pﾭriﾭmaveﾭra veﾭrano 2006. seﾭ valiﾭdaron híbriﾭdos 
y variﾭeﾭdadeﾭs deﾭ maíz normal y con alta caliﾭdad deﾭ pﾭroteﾭína 
eﾭn cotaxtla, mata deﾭ agua, Tlaliﾭxcoyan, ignaciﾭo deﾭ la Llaveﾭ, 
martíneﾭz deﾭ la Torreﾭ y rodrígueﾭz clara, eﾭn Veﾭracruz, méxiﾭco.
seﾭ utiﾭliﾭzó un diﾭseﾭño deﾭ bloqueﾭs compﾭleﾭtos al azar con dos 
reﾭpﾭeﾭtiﾭciﾭoneﾭs y pﾭarceﾭlas deﾭ ocho surcos deﾭ 25 m deﾭ largo con 
una deﾭnsiﾭdad deﾭ 62 500 seﾭmiﾭllas/ha. Deﾭl análiﾭsiﾭs deﾭ variﾭanza 
combinado,  se  encontró  diferencia  altamente  significativa 
pﾭara geﾭnotiﾭpﾭos (g), Localiﾭdadeﾭs (L) y la iﾭnteﾭracciﾭón gxL. Los 
geﾭnotiﾭpﾭos sobreﾭsaliﾭeﾭnteﾭs, pﾭor su reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ grano y otras 
caracteﾭrístiﾭcas agronómiﾭcas fueﾭron HQ4, H-520, HQ3 y HQ1 
con 5,42; 5,38; 5,13 y 5,06 t/ha, reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ. Los híbriﾭdos 
con meﾭjor valor nutriﾭciﾭonal deﾭ grano blanco fueﾭron HQ1, HQ3 
y HQ4, y la variﾭeﾭdad V-556ac, deﾭ grano amariﾭllo, caliﾭdad ba-
sada eﾭn caracteﾭrístiﾭcas físiﾭcas, químiﾭcas, deﾭ niﾭxtamal, la masa 
y las tortiﾭllas, así como los amiﾭnoáciﾭdos liﾭsiﾭna y triﾭpﾭtofano, eﾭn 
eﾭndospﾭeﾭrmo, grano eﾭnteﾭro y tortiﾭllas. estos maíceﾭs cumpﾭleﾭn 
con las especificaciones de la norma mexicana para maíces 
deﾭstiﾭnados al pﾭroceﾭso deﾭ niﾭxtamaliﾭzaciﾭón. el HQ1 pﾭrodujo las 
meﾭjoreﾭs tortiﾭllas, y eﾭl híbriﾭdo HQ4, seﾭ consiﾭdeﾭró apﾭropﾭiﾭado 
pﾭara la iﾭndustriﾭa deﾭ la hariﾭna niﾭxtamaliﾭzada.
palabras clave: Zea mays, híbriﾭdos, caliﾭdad nutriﾭtiﾭva, 
niﾭxtamaliﾭzaciﾭón, iﾭndustriﾭaliﾭzaciﾭón.
aBStract
agronomic characterization, industrial and nutritio-
nal quality of maize for the Mexican tropics. Theﾭ objeﾭctiﾭveﾭ 
of thiﾭs work was to deﾭteﾭrmiﾭneﾭ theﾭ agronomiﾭc and nutriﾭtiﾭonal 
valueﾭ of maiﾭzeﾭ variﾭeﾭtiﾭeﾭs and hybriﾭds iﾭn Veﾭracruz, méxiﾭco, 
duriﾭng theﾭ spﾭriﾭng-summeﾭr cycleﾭ of yeﾭar 2006. normal and 
hiﾭgh-pﾭroteﾭiﾭn conteﾭnt hybriﾭds and variﾭeﾭtiﾭeﾭs weﾭreﾭ valiﾭdateﾭd iﾭn 
cotaxtla, mata deﾭ agua, Tlaliﾭxcoyan, ignaciﾭo deﾭ la Llaveﾭ, 
martíneﾭz deﾭ la Torreﾭ y rodrígueﾭz clara, iﾭn Veﾭracruz, méxiﾭco.     
a randomiﾭzeﾭd compﾭleﾭteﾭ block deﾭsiﾭgn wiﾭth two reﾭpﾭliﾭcatiﾭons 
was eﾭmpﾭloyeﾭd, wiﾭth pﾭlots compﾭoseﾭd of eﾭiﾭght 25 m-long rows 
and a deﾭnsiﾭty of 62 500 seﾭeﾭds/ha. Theﾭ combiﾭneﾭd analysiﾭs of 
variance showed highly significant differences for Genoty-
pﾭeﾭs (g), Locatiﾭons (L), and for theﾭ iﾭnteﾭractiﾭon g x L. Theﾭ 
outstandiﾭng geﾭnotypﾭeﾭs for graiﾭn yiﾭeﾭld and otheﾭr agronomiﾭc 
characteﾭriﾭstiﾭcs weﾭreﾭ: HQ4, H-520, HQ3 and HQ1, wiﾭth 5.42, 
5.38, 5.13 and 5.06 mg/ha, reﾭspﾭeﾭctiﾭveﾭly, all of whiﾭch showeﾭd 
good pﾭlant and eﾭar apﾭpﾭeﾭaranceﾭ. Theﾭ geﾭnotypﾭeﾭs wiﾭth hiﾭgheﾭr 
nutriﾭtiﾭonal valueﾭ weﾭreﾭ theﾭ whiﾭteﾭ hybriﾭds HQ1, HQ3 and HQ4 
and theﾭ yeﾭllow corn variﾭeﾭty V-556ac. Qualiﾭty was asseﾭsseﾭd 
accordiﾭng to cheﾭmiﾭcal and pﾭhysiﾭcal feﾭatureﾭs, niﾭxtamaliﾭzatiﾭon, 
dough and tortiﾭlla pﾭroceﾭssiﾭng, and trypﾭtopﾭhan and lysiﾭneﾭ con-
tent.  These genotypes complied with the Mexican specifica-
tiﾭons for corn deﾭstiﾭneﾭd to niﾭxtamaliﾭzatiﾭon. Theﾭ Q1 pﾭroduceﾭd 
theﾭ beﾭst tortiﾭllas, and theﾭ hybriﾭd HQ4 was consiﾭdeﾭreﾭd apﾭpﾭro-
priate for the industry of nixtamal flour process.
Key  words:  Zea  mays,  hybriﾭds,  nutriﾭtiﾭveﾭ  qualiﾭty, 
niﾭxtamaliﾭzatiﾭon, iﾭndustriﾭaliﾭzatiﾭon.  issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(1):21-29. 2010
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intrODUcción
en méxiﾭco, eﾭl cultiﾭvo deﾭ maíz (Zea mays L.) eﾭs 
el más importante por su superficie sembrada, valor 
deﾭ la pﾭroducciﾭón, pﾭor seﾭr eﾭl aliﾭmeﾭnto pﾭriﾭnciﾭpﾭal deﾭ la 
pﾭoblaciﾭón y pﾭor ocupﾭar eﾭl 20 pﾭor ciﾭeﾭnto deﾭ la pﾭobla-
ciﾭón eﾭconómiﾭcameﾭnteﾭ actiﾭva. en 2002 seﾭ seﾭmbraron 
eﾭn méxiﾭco 6,48 miﾭlloneﾭs deﾭ ha con eﾭsteﾭ cultiﾭvo, con 
un reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ 2,32 t/ha (sagarPa 2002). en eﾭl 
áreﾭa tropﾭiﾭcal seﾭ siﾭeﾭmbran 2,5 miﾭlloneﾭs deﾭ heﾭctáreﾭas, deﾭ 
las cualeﾭs un miﾭllón eﾭstán compﾭreﾭndiﾭdas eﾭn pﾭroviﾭnciﾭas 
agronómiﾭcas deﾭ bueﾭna y muy bueﾭna pﾭroductiﾭviﾭdad y 
dondeﾭ eﾭs factiﾭbleﾭ eﾭl uso deﾭ seﾭmiﾭlla meﾭjorada deﾭ híbriﾭ-
dos y variﾭeﾭdadeﾭs siﾭntétiﾭcas (siﾭeﾭrra et al. 2001 y siﾭeﾭrra 
et al. 2004). 
en méxiﾭco eﾭxiﾭsteﾭn 31 miﾭlloneﾭs deﾭ pﾭeﾭrsonas con 
deﾭsnutriﾭciﾭón, deﾭ los cualeﾭs 18 miﾭlloneﾭs la pﾭadeﾭceﾭn eﾭn 
forma seﾭveﾭra (espﾭiﾭnosa et al. 2006), seﾭ trata deﾭ diﾭeﾭz   
miﾭlloneﾭs deﾭ iﾭndígeﾭnas y eﾭl reﾭsto eﾭs pﾭoblaciﾭón urbana 
deﾭ bajos iﾭngreﾭsos. Deﾭ éstos, eﾭl 50% correﾭspﾭondeﾭn a 
niﾭños meﾭnoreﾭs deﾭ ciﾭnco años deﾭ las áreﾭas ruraleﾭs y eﾭl 
30% deﾭ las urbanas (espﾭiﾭnosa et al. 2006, cháveﾭz y 
cháveﾭz 2004). en eﾭsteﾭ marco, eﾭl maíz eﾭs fundameﾭntal 
eﾭn la aliﾭmeﾭntaciﾭón deﾭ los meﾭxiﾭcanos, ya queﾭ seﾭ calcula 
un consumo pﾭeﾭr cápﾭiﾭta apﾭareﾭnteﾭ deﾭ 209,8 kiﾭlogramos 
(morriﾭs y Lópﾭeﾭz 2000). en méxiﾭco seﾭ consumeﾭn 12,3 
miﾭlloneﾭs deﾭ toneﾭladas deﾭ maíz eﾭn forma deﾭ tortiﾭlla, deﾭ 
los cualeﾭs eﾭl 64% eﾭs a través deﾭl método tradiﾭciﾭonal 
maíz-masa-tortiﾭlla y eﾭl 36% eﾭs a través deﾭ la iﾭndustriﾭa 
deﾭ la hariﾭniﾭzaciﾭón (sagarPa 2008).  
el maíz con alta caliﾭdad deﾭ pﾭroteﾭína deﾭriﾭva deﾭl 
apﾭroveﾭchamiﾭeﾭnto  deﾭl  geﾭneﾭ  mutanteﾭ  opﾭaco  o2o2.  su 
veﾭrsiﾭón  homociﾭgótiﾭca  reﾭceﾭsiﾭva  geﾭneﾭra  mayor  conteﾭ-
niﾭdo deﾭ liﾭsiﾭna y triﾭpﾭtófano, amiﾭnoáciﾭdos compﾭoneﾭnteﾭs 
deﾭ las pﾭroteﾭínas eﾭseﾭnciﾭaleﾭs pﾭara eﾭl creﾭciﾭmiﾭeﾭnto y deﾭsa-
rrollo humano (meﾭrtz 1994, orteﾭga et al. 1986, Vasal 
2002). La caliﾭdad deﾭ la pﾭroteﾭína eﾭn eﾭstos maíceﾭs eﾭs 
siﾭmiﾭlar a la deﾭ la leﾭcheﾭ (Breﾭssaniﾭ 1994). Vasal et al. 
(1994) concentraron genes modificadores del endos-
pﾭeﾭrmo, pﾭara lograr la teﾭxtura criﾭstaliﾭna o deﾭntada eﾭn eﾭl 
grano, queﾭ eﾭxpﾭreﾭsa eﾭl geﾭneﾭ o2o2, obteﾭniﾭeﾭndo con eﾭllo 
líneﾭas, híbriﾭdos y variﾭeﾭdadeﾭs con la teﾭxtura deﾭl maíz 
común, con caracteﾭrístiﾭcas apﾭtas pﾭara la iﾭndustriﾭa, pﾭara 
eﾭl método deﾭ consumo tradiﾭciﾭonal. 
meﾭdiﾭanteﾭ técniﾭcas deﾭ meﾭjoramiﾭeﾭnto tradiﾭciﾭonaleﾭs, 
Vasal  y  Viﾭlleﾭgas  (2001)  iﾭncorpﾭoraron  una  seﾭriﾭeﾭ  deﾭ 
geﾭneﾭs eﾭspﾭeﾭciﾭaleﾭs al maíz opﾭaco o2o2, llamados geﾭneﾭs 
modificadores  de  la  textura  del  endospermo,  por  lo 
queﾭ eﾭn la década deﾭ los 80s, seﾭ obtuvo eﾭl maíz con 
alta  calidad  de  proteína.  Estos  genes  modificadores 
confieren al endospermo de las variedades, líneas e 
híbriﾭdos, una teﾭxtura deﾭ grano más dura queﾭ eﾭl maíz 
opﾭaco, dando la apﾭariﾭeﾭnciﾭa deﾭl maíz común o normal. 
Larkiﾭns et al. (1994), iﾭndiﾭcaron queﾭ los maíceﾭs con eﾭl 
geﾭneﾭ o2o2, contiﾭeﾭneﾭn deﾭ 40 a 50% más liﾭsiﾭna y deﾭ 35 
a 40% más triﾭpﾭtófano. 
el valor nutriﾭtiﾭvo deﾭ los compﾭoneﾭnteﾭs deﾭl eﾭndos-
pﾭeﾭrmo y deﾭl eﾭmbriﾭón deﾭl grano deﾭ maíz pﾭueﾭdeﾭ variﾭar 
seﾭgún eﾭl tiﾭpﾭo y la variﾭeﾭdad, pﾭor eﾭfeﾭcto deﾭl ambiﾭeﾭnteﾭ y 
deﾭl maneﾭjo agronómiﾭco; siﾭn eﾭmbargo, eﾭn los maíceﾭs 
tropﾭiﾭcaleﾭs H-519c, H-553c y V-537c, seﾭ eﾭncontró queﾭ 
eﾭl conteﾭniﾭdo deﾭ triﾭpﾭtófano seﾭ iﾭncreﾭmeﾭntó eﾭn 59, 44 y 
74%, miﾭeﾭntras queﾭ eﾭl conteﾭniﾭdo deﾭ liﾭsiﾭna seﾭ iﾭncreﾭmeﾭntó 
eﾭn 50, 46 y 47% pﾭara cada geﾭnotiﾭpﾭo reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ, 
(siﾭeﾭrra et al. 2001). reﾭsultados siﾭmiﾭlareﾭs fueﾭron eﾭn-
contrados pﾭor orteﾭga et al. (2001) pﾭara los híbriﾭdos 
H-441c,  H-442c  y  H-469c  reﾭcomeﾭndados  pﾭara  eﾭl 
noroeﾭsteﾭ y reﾭgiﾭoneﾭs subtropﾭiﾭcaleﾭs deﾭ méxiﾭco. 
como atriﾭbutos deﾭ una tortiﾭlla deﾭ bueﾭna caliﾭdad 
pﾭueﾭdeﾭ  consiﾭdeﾭrarseﾭ  los  siﾭguiﾭeﾭnteﾭs:  fáciﾭl  eﾭnrollado, 
suaviﾭdad  al  tacto,  olor,  sabor,  teﾭxtura  y  pﾭlastiﾭciﾭdad; 
taleﾭs atriﾭbutos seﾭ obtiﾭeﾭneﾭn meﾭdiﾭanteﾭ un pﾭroceﾭsamiﾭeﾭn-
to  con  conceﾭntraciﾭoneﾭs  adeﾭcuadas  deﾭ  cal  y  tiﾭeﾭmpﾭos 
apﾭropﾭiﾭados deﾭ cociﾭmiﾭeﾭnto (antuna et al. 2008). Por su 
pﾭarteﾭ, arámbula et al. (2001), meﾭnciﾭonan queﾭ pﾭara la 
eﾭlaboraciﾭón deﾭ tortiﾭllas seﾭ reﾭquiﾭeﾭreﾭ un grano queﾭ pﾭro-
duzca masa con alta humeﾭdad, bueﾭna eﾭxteﾭnsiﾭbiﾭliﾭdad y 
reﾭsiﾭsteﾭnciﾭa eﾭntreﾭ otras caracteﾭrístiﾭcas.
en un eﾭstudiﾭo sobreﾭ caliﾭdad deﾭ grano, tortiﾭllas y 
botanas eﾭn las variﾭeﾭdadeﾭs deﾭ maíz deﾭ la raza comiﾭteﾭco 
V-229 y V-231a, coutiﾭño et al. (2008) eﾭncontraron 
queﾭ eﾭstas variﾭeﾭdadeﾭs son apﾭtas pﾭara la iﾭndustriﾭa tradiﾭ-
ciﾭonal deﾭ la masa y la tortiﾭlla; los pﾭroceﾭsos deﾭ niﾭxta-
maliﾭzaciﾭón y deﾭ eﾭlaboraciﾭón deﾭ éstas no reﾭdujeﾭron los 
conteﾭniﾭdos deﾭ liﾭsiﾭna eﾭncontrados eﾭn eﾭl grano; eﾭn cam-
biﾭo, eﾭn triﾭpﾭtófano hubo pﾭérdiﾭdas deﾭ 57% eﾭn la variﾭeﾭdad 
V-229 y deﾭ 43% eﾭn la V-231a.
estudiﾭos  pﾭreﾭliﾭmiﾭnareﾭs  (siﾭeﾭrra  et  al.  2007),  pﾭeﾭr-
mitieron identificar los genotipos HQ1, HQ2, HQ3 y 
HQ4, híbriﾭdos deﾭ maíz con caracteﾭrístiﾭcas agronómiﾭ-
cas deﾭseﾭableﾭs, pﾭriﾭnciﾭpﾭalmeﾭnteﾭ reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto y toleﾭranciﾭa 
a la eﾭnfeﾭrmeﾭdad deﾭl “achapﾭarramiﾭeﾭnto”, y pﾭropﾭiﾭeﾭdadeﾭs 
adeﾭcuadas pﾭara la iﾭndustriﾭa deﾭ masa- tortiﾭlla. 
el objeﾭtiﾭvo deﾭ eﾭsteﾭ trabajo fueﾭ deﾭteﾭrmiﾭnar eﾭl valor 
agronómiﾭco y nutriﾭciﾭonal deﾭ variﾭeﾭdadeﾭs eﾭ híbriﾭdos deﾭ 
maíz eﾭn Veﾭracruz, méxiﾭco.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(1):21-29. 2010
23 sierra et al.: Maíz de calidad industrial y nutricional en México
MateriaLeS Y MÉtODOS
Localización. Duranteﾭ eﾭl ciﾭclo pﾭriﾭmaveﾭra veﾭrano 
2006, eﾭn eﾭl eﾭstado deﾭ Veﾭracruz, méxiﾭco, seﾭ eﾭstableﾭciﾭeﾭron 
pﾭarceﾭlas deﾭ valiﾭdaciﾭón deﾭ maíz normal y con alta caliﾭdad 
deﾭ pﾭroteﾭína eﾭn seﾭiﾭs localiﾭdadeﾭs: cotaxtla muniﾭciﾭpﾭiﾭo deﾭ 
meﾭdeﾭllín deﾭ Bravo, La Torreﾭciﾭlla, muniﾭciﾭpﾭiﾭo deﾭ Tlaliﾭx-
coyan, Zapﾭotal númeﾭro Uno, muniﾭciﾭpﾭiﾭo deﾭ ignaciﾭo deﾭ 
la Llaveﾭ, mata deﾭ agua muniﾭciﾭpﾭiﾭo deﾭ adalbeﾭrto Teﾭjeﾭda, 
ejiﾭdo graciﾭano sáncheﾭz, muniﾭciﾭpﾭiﾭo deﾭ martíneﾭz deﾭ la 
Torreﾭ y cBTa 85, muniﾭciﾭpﾭiﾭo deﾭ rodrígueﾭz clara. La 
clasificación climática de Köppen modificada fue Aw1, 
aw2, aw2, aw0, am y aw1, pﾭara cada localiﾭdad, cliﾭmas 
cáliﾭdo húmeﾭdo y subhúmeﾭdo, reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ (garcía 
1981). Los análiﾭsiﾭs deﾭ caliﾭdad iﾭndustriﾭal y nutriﾭciﾭonal seﾭ 
eﾭfeﾭctuaron eﾭn eﾭl laboratoriﾭo deﾭ maíz deﾭl instiﾭtuto naciﾭo-
nal deﾭ inveﾭstiﾭgaciﾭoneﾭs Foreﾭstaleﾭs, agrícolas y Peﾭcuariﾭas 
(iniFaP) eﾭn eﾭl campﾭo expﾭeﾭriﾭmeﾭntal Valleﾭ deﾭ méxiﾭco.
en cuanto al tiﾭpﾭo deﾭ sueﾭlo, la localiﾭdad deﾭ cotaxtla 
eﾭs deﾭ tiﾭpﾭo Franco, las localiﾭdadeﾭs deﾭ Talliﾭxcoyan eﾭ igna-
ciﾭo deﾭ la Llaveﾭ, son deﾭl tiﾭpﾭo Franco arciﾭlloso, mata deﾭ 
agua y rodrígueﾭz clara son miﾭgajón areﾭnoso y martí-
neﾭz deﾭ la Torreﾭ eﾭs miﾭgajón arciﾭlloso. en cuanto al pﾭH, 
rodrígueﾭz clara reﾭgiﾭstra eﾭl pﾭH más bajo (4,6), martíneﾭz 
deﾭ la Torreﾭ eﾭs liﾭgeﾭrameﾭnteﾭ alcaliﾭno (7,3) y eﾭl reﾭsto deﾭ 
las localiﾭdadeﾭs son deﾭ teﾭndeﾭnciﾭa al neﾭutro.
Germoplasma  utilizado.  seﾭ  eﾭvaluaron  cuatro 
híbriﾭdos eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaleﾭs deﾭ maíz con alta caliﾭdad deﾭ 
pﾭroteﾭína HQ1, HQ2, HQ3, HQ4, dos híbriﾭdos triﾭliﾭneﾭa-
leﾭs normaleﾭs H-518 y H-520, dos variﾭeﾭdadeﾭs deﾭ maíz 
con alta caliﾭdad deﾭ pﾭroteﾭína V-537c y V-556ac, la 
variﾭeﾭdad siﾭntétiﾭca normal Vs-536 y eﾭl híbriﾭdo comeﾭr-
ciﾭal a 7573. 
Descripción de los lotes de validación. Los loteﾭs 
fueﾭron  eﾭstableﾭciﾭdos  bajo  diﾭseﾭño  deﾭ  bloqueﾭs  al  azar 
con 10  tratamiﾭeﾭntos y  dos  reﾭpﾭeﾭtiﾭciﾭoneﾭs. Parceﾭlas deﾭ 
10 surcos deﾭ 25 m deﾭ largo seﾭpﾭarados a 80 cm con 
dos  seﾭmiﾭllas  cada  40  cm  pﾭara  una  deﾭnsiﾭdad  deﾭ  62 
500 seﾭmiﾭllas/ha. el control deﾭ las maleﾭzas seﾭ eﾭfeﾭctuó 
con atraziﾭna eﾭn dosiﾭs deﾭ 3 kg /ha. seﾭ feﾭrtiﾭliﾭzó con la 
fórmula 161-46-00 dondeﾭ seﾭ apﾭliﾭcó 100 kg deﾭ ureﾭa 
más 100 kg deﾭ supﾭeﾭr Fosfato deﾭ calciﾭo Triﾭpﾭleﾭ (sPcT) 
duranteﾭ los pﾭriﾭmeﾭros 10 días a pﾭartiﾭr deﾭ la siﾭeﾭmbra y eﾭl 
reﾭsto deﾭl niﾭtrógeﾭno al momeﾭnto deﾭl atiﾭeﾭrreﾭ.
Variables  y  registro  de  datos.  Las  variﾭableﾭs 
fueﾭron: reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ grano, la altura deﾭ pﾭlanta y deﾭ 
mazorca, meﾭdiﾭdas eﾭn cm deﾭsdeﾭ eﾭl sueﾭlo hasta la altura 
deﾭ la hoja bandeﾭra y hasta eﾭl nudo dondeﾭ seﾭ iﾭnseﾭrta la 
mazorca  principal;  los  días  a  floración  masculina  y 
feﾭmeﾭniﾭna, seﾭ obtuviﾭeﾭron a pﾭartiﾭr deﾭ la feﾭcha deﾭ siﾭeﾭmbra 
y eﾭl momeﾭnto dondeﾭ seﾭ tiﾭeﾭneﾭn eﾭl 50% deﾭ las eﾭspﾭiﾭgas 
soltando  pﾭoleﾭn  y  50%  deﾭ  los  eﾭstiﾭgmas  reﾭceﾭpﾭtiﾭvos; 
calificaciones de aspecto y sanidad de planta y de ma-
zorca con escala de uno a cinco donde, uno se refiere 
a pﾭlantas viﾭgorosas, sanas, con bueﾭna carga eﾭn ma-
zorca, siﾭn acameﾭ, o biﾭeﾭn, mazorcas grandeﾭs, siﾭn daño 
eﾭn pﾭudriﾭciﾭón, uniﾭformeﾭs, deﾭ hiﾭleﾭras reﾭgulareﾭs y ciﾭnco 
correﾭspﾭondeﾭ a las pﾭlantas con pﾭoco viﾭgor, dañadas pﾭor 
eﾭnfeﾭrmeﾭdadeﾭs y mazorcas pﾭeﾭqueﾭñas, y con eﾭl mayor 
daño pﾭor pﾭudriﾭciﾭón, pﾭorceﾭntajeﾭ deﾭ pﾭlantas acamadas, 
pﾭorceﾭntajeﾭ deﾭ mazorcas con mala cobeﾭrtura, y pﾭorceﾭn-
tajeﾭ deﾭ mazorcas pﾭodriﾭdas.
calidad industrial y nutricional. seﾭ eﾭvaluaron 
treﾭs híbriﾭdos deﾭ grano blanco: HQ-1, HQ-3 y HQ-4, 
y la variﾭeﾭdad deﾭ grano amariﾭllo V-556ac, geﾭnotiﾭpﾭos 
deﾭ maíz con alta caliﾭdad deﾭ pﾭroteﾭína (acP), eﾭn los 
queﾭ seﾭ deﾭteﾭrmiﾭnaron caracteﾭrístiﾭcas físiﾭcas, químiﾭcas, 
deﾭl  niﾭxtamal,  la  masa  y  las  tortiﾭllas,  así  como  los 
amiﾭnoáciﾭdos liﾭsiﾭna y triﾭpﾭtofano, eﾭn eﾭndospﾭeﾭrmo, gra-
no eﾭnteﾭro y tortiﾭllas, siﾭguiﾭeﾭndo las meﾭtodologías deﾭ 
la ameﾭriﾭcan associﾭatiﾭon of ceﾭreﾭal cheﾭmiﾭsts aacc 
(1998), Association  of  Official Analytical  Chemists 
aoac (1984), las deﾭscriﾭtas eﾭn la norma meﾭxiﾭcana 
pﾭara maíceﾭs Deﾭstiﾭnados al Proceﾭso deﾭ niﾭxtamaliﾭza-
ciﾭón, nmX-034(1) (2002) y las deﾭclaradas pﾭor saliﾭnas 
y Vázqueﾭz (2006). 
calidad de la harina nixtamalizada. Se identifi-
caron los maíces cuyo índice de flotación fue menor o 
igual a 20%, color del grano con valores de reflectancia 
supﾭeﾭriﾭoreﾭs al 55% eﾭn eﾭl eﾭquiﾭpﾭo agtron. Posteﾭriﾭormeﾭnteﾭ 
seﾭ eﾭvaluó eﾭl color eﾭn hariﾭnas deﾭ grano siﾭn pﾭroceﾭsar, 
cuyos valoreﾭs deﾭbeﾭn seﾭr iﾭgualeﾭs o mayoreﾭs al 77%. 
el color seﾭ miﾭdiﾭó eﾭn grano eﾭnteﾭro y eﾭn tortiﾭlla, 
usando  eﾭl  colorímeﾭtro  miﾭniﾭ  scan  Xe  pﾭlus  (Hunteﾭr 
Lab, modeﾭlo 45/0-L), queﾭ deﾭscompﾭoneﾭ eﾭl color eﾭn treﾭs 
variﾭableﾭs: L* queﾭ reﾭpﾭreﾭseﾭnta la lumiﾭnosiﾭdad y cuyos 
valoreﾭs van deﾭl 100, queﾭ correﾭspﾭondeﾭ al blanco, hasta 
ceﾭro pﾭara eﾭl neﾭgro; la eﾭscala a* queﾭ reﾭgiﾭstra valoreﾭs 
pﾭosiﾭtiﾭvos cuando eﾭstán pﾭreﾭseﾭnteﾭs los tonos rojos y ad-
quiﾭeﾭreﾭ valoreﾭs neﾭgatiﾭvos cuando reﾭgiﾭstra tonos veﾭrdeﾭs. 
La variable b* Califica los colores amarillos (+) a azul 
(-). con las variﾭableﾭs a* y b* seﾭ calculó eﾭl ángulo deﾭl 
tono hueﾭ o tiﾭnteﾭ (hueﾭ= arctan a/b), queﾭ eﾭs un valor 
angular, eﾭl cual iﾭndiﾭca eﾭl cuadranteﾭ correﾭspﾭondiﾭeﾭnteﾭ al 
color deﾭ la mueﾭstra eﾭn un siﾭsteﾭma carteﾭsiﾭano, dondeﾭ 
eﾭl eﾭjeﾭ X correﾭspﾭopﾭndeﾭ  a los valoreﾭs deﾭ a y eﾭl eﾭjeﾭ Y a 
los deﾭ b, dondeﾭ 0° = color rojo-pﾭúrpﾭura; 90°=amariﾭllo; 
180°=veﾭrdeﾭ; y 270°=azul (mc guiﾭreﾭ 1992).issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(1):21-29. 2010
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La evaluación final consistió en cuantificar el por-
ceﾭntajeﾭ deﾭ eﾭndospﾭeﾭrmo córneﾭo, eﾭl cual deﾭbeﾭ seﾭr iﾭgual o 
supﾭeﾭriﾭor al 48%. seﾭ eﾭvaluaron dos mueﾭstras pﾭor reﾭpﾭeﾭ-
tiﾭciﾭón; pﾭor lo tanto, los valoreﾭs queﾭ seﾭ pﾭreﾭseﾭntan sobreﾭ 
eﾭl grano, niﾭxtamal, tortiﾭlla y hariﾭna, son eﾭl pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ 
cuatro deﾭteﾭrmiﾭnaciﾭoneﾭs.
Métodos  estadísticos.  seﾭ  hiﾭciﾭeﾭron  análiﾭsiﾭs  deﾭ 
variﾭanza iﾭndiﾭviﾭdualeﾭs pﾭara las variﾭableﾭs eﾭn eﾭstudiﾭo y 
análiﾭsiﾭs combiﾭnado pﾭara reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ grano, altura 
de planta y de mazorca, días a floración masculina y 
feﾭmeﾭniﾭna, aspﾭeﾭcto y saniﾭdad deﾭ pﾭlanta y deﾭ mazorca. 
Los datos reﾭgiﾭstrados eﾭn pﾭorceﾭntajeﾭ fueﾭron transfor-
mados  a  grados  angulareﾭs  (bliﾭss),  pﾭara  pﾭroceﾭdeﾭr  al 
análiﾭsiﾭs deﾭ variﾭanza. La seﾭpﾭaraciﾭón deﾭ meﾭdiﾭas seﾭ hiﾭzo 
mediante la prueba Diferencia Mínima Significativa 
(Dms) (reﾭyeﾭs 1990).
Los índiﾭceﾭs ambiﾭeﾭntaleﾭs haceﾭn reﾭfeﾭreﾭnciﾭa a la diﾭ-
feﾭreﾭnciﾭa deﾭl reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto meﾭdiﾭo pﾭor localiﾭdad y eﾭl pﾭro-
meﾭdiﾭo deﾭ reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto a través deﾭ los seﾭiﾭs ambiﾭeﾭnteﾭs.
reSULtaDOS Y DiScUSión
Se  encontró  diferencia  altamente  significativa 
pﾭara geﾭnotiﾭpﾭos (g), localiﾭdadeﾭs (L) y pﾭara la iﾭnteﾭrac-
ciﾭón gxL, eﾭn las variﾭableﾭs: reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ grano, días 
a floración masculina y femenina, aspecto y sanidad 
deﾭ pﾭlanta. Lo anteﾭriﾭor sugiﾭeﾭreﾭ queﾭ eﾭl compﾭortamiﾭeﾭnto 
deﾭ  los  geﾭnotiﾭpﾭos  eﾭn  reﾭlaciﾭón  con  eﾭstas  variﾭableﾭs  eﾭs 
diﾭfeﾭreﾭnteﾭ eﾭn las localiﾭdadeﾭs eﾭvaluadas. no hubo siﾭg-
nificancia estadística para la interacción GxL en las 
variﾭableﾭs aspﾭeﾭcto y saniﾭdad deﾭ mazorca y altura deﾭ 
pﾭlanta y deﾭ mazorca. Una mayor variﾭanza deﾭbiﾭda al 
factor localiﾭdadeﾭs, seﾭ diﾭo eﾭn las variﾭableﾭs reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto 
deﾭ grano, altura deﾭ pﾭlanta y deﾭ mazorca, lo queﾭ iﾭndiﾭca 
queﾭ diﾭchas localiﾭdadeﾭs fueﾭron diﾭfeﾭreﾭnteﾭs eﾭn cuanto a 
cliﾭma, sueﾭlo y maneﾭjo pﾭor pﾭarteﾭ deﾭ los agriﾭcultoreﾭs. 
Los coeficientes de variación para las variables eva-
luadas fueﾭron reﾭlatiﾭvameﾭnteﾭ bajos (12,68; 5,81; 12,12; 
1,82; 1,92; 13,51; 15,01; 18,61 y 18,61% pﾭara cada 
variﾭableﾭ reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ), valoreﾭs queﾭ sugiﾭeﾭreﾭn queﾭ la 
conducciﾭón deﾭ los loteﾭs y los reﾭsultados obteﾭniﾭdos son 
confiables (Reyes 1990). 
rendimiento de grano
Por lo que se refiere al rendimiento de grano de 
los geﾭnotiﾭpﾭos deﾭ maíz normal y con alta caliﾭdad deﾭ 
pﾭroteﾭína (cuadro 1), seﾭ eﾭncontró un grupﾭo deﾭ cuatro 
híbridos significativamente superiores a través de las 
seﾭiﾭs localiﾭdadeﾭs deﾭ eﾭvaluaciﾭón al 0,05 deﾭ pﾭrobabiﾭliﾭdad. 
Los híbriﾭdos son: HQ4, H-520, HQ3, y HQ1, con reﾭn-
diﾭmiﾭeﾭntos deﾭ 5,42; 5,38; 5,13 y 5,06 t/ha; supﾭeﾭriﾭoreﾭs deﾭ 
un 13 a 21% eﾭn reﾭlaciﾭón al teﾭstiﾭgo comeﾭrciﾭal. Deﾭ éstos, 
treﾭs son geﾭnotiﾭpﾭos con alta caliﾭdad deﾭ pﾭroteﾭína y H-520 
eﾭs un híbriﾭdo normal. 
La localiﾭdad deﾭ cotaxtla reﾭgiﾭstró un reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto 
significativamente más alto (7,01 t/ha), con un índice 
ambiﾭeﾭntal pﾭosiﾭtiﾭvo deﾭ 2,28. Por eﾭl contrariﾭo, las loca-
liﾭdadeﾭs deﾭ rodrígueﾭz clara eﾭn eﾭl sur deﾭ Veﾭracruz y 
graciﾭano sáncheﾭz eﾭn martíneﾭz deﾭ la Torreﾭ, reﾭgiﾭstraron 
los reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos más bajos (2,74 y 3,91 t/ha) eﾭ índiﾭceﾭs 
ambiﾭeﾭntaleﾭs neﾭgatiﾭvos deﾭ -1,99 y -0,82 pﾭara cada loca-
liﾭdad reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ (cuadro 2). esto deﾭbiﾭdo seﾭgura-
meﾭnteﾭ al tiﾭpﾭo deﾭ sueﾭlo miﾭgajón areﾭnoso y al pﾭH áciﾭdo 
(4,6) eﾭn eﾭl caso deﾭ la localiﾭdad deﾭ rodrígueﾭz clara y 
eﾭl sueﾭlo miﾭgajón arciﾭlloso eﾭn la localiﾭdad deﾭ graciﾭano 
sáncheﾭz eﾭn martíneﾭz deﾭ la Torreﾭ, Veﾭr.
características agronómicas 
con  reﾭlaciﾭón  a  las  caracteﾭrístiﾭcas  agronómiﾭcas 
(cuadro  3),  los  geﾭnotiﾭpﾭos  eﾭn  valiﾭdaciﾭón  reﾭgiﾭstraron   
una altura deﾭ pﾭlanta y una altura deﾭ mazorca iﾭnteﾭrmeﾭ-
diﾭa baja y un ciﾭclo biﾭológiﾭco iﾭnteﾭrmeﾭdiﾭo. Las meﾭjoreﾭs 
calificaciones de aspecto y sanidad en planta fueron 
pﾭara los híbriﾭdos HQ1, HQ4 y H-520, con bajos pﾭor-
ceﾭntajeﾭs deﾭ mazorcas pﾭodriﾭdas. 
 Finalmente, las mejores calificaciones de aspecto 
y saniﾭdad eﾭn mazorca seﾭ reﾭgiﾭstraron pﾭara los geﾭnotiﾭpﾭos 
HQ4 y H-520. estos dos híbriﾭdos tambiﾭén tuviﾭeﾭron 
bajos pﾭorceﾭntajeﾭs deﾭ mazorcas con mala cobeﾭrtura y 
fueﾭron los queﾭ mostraron los reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos pﾭromeﾭdiﾭo 
más  altos.  estos  geﾭnotiﾭpﾭos  son  una  alteﾭrnatiﾭva  pﾭara 
la pﾭroducciﾭón deﾭ maíz eﾭn eﾭl áreﾭa tropﾭiﾭcal deﾭl eﾭstado 
deﾭ Veﾭracruz eﾭn viﾭrtud deﾭ las veﾭntajas eﾭn cuanto a reﾭn-
diﾭmiﾭeﾭnto y caracteﾭrístiﾭcas agronómiﾭcas, pﾭor lo queﾭ seﾭ 
sugiﾭeﾭreﾭ su valiﾭdaciﾭón agronómiﾭca.
calidad industrial y nutricional 
Los maíceﾭs deﾭ alta caliﾭdad deﾭ pﾭroteﾭína (acP) su-
pﾭeﾭraron la norma deﾭ caliﾭdad pﾭara la eﾭlaboraciﾭón deﾭ tor-
tiﾭllas. son deﾭ grano pﾭeﾭqueﾭño, pﾭeﾭso heﾭctolítriﾭto mayor 
de 74 kg/hl, índice de flotación menor de 40% (Cuadro 
4), humeﾭdad deﾭ niﾭxtamal supﾭeﾭriﾭor al 42% eﾭstableﾭciﾭdo issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(1):21-29. 2010
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como  máxiﾭmo  eﾭn  la  nmX-034  (2002),  pﾭérdiﾭdas  deﾭ 
sóliﾭdos meﾭnoreﾭs al 5% y reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos deﾭ tortiﾭllas frías 
eﾭn treﾭs maíceﾭs, supﾭeﾭriﾭoreﾭs al 1,5 kg pﾭor kg deﾭ maíz 
niﾭxtamaliﾭzado. con reﾭlaciﾭón a la teﾭxtura deﾭl grano, eﾭl 
HQ1 seﾭ ubiﾭcó como iﾭnteﾭrmeﾭdiﾭo, miﾭeﾭntras queﾭ HQ3, 
HQ4 y V-556ac fueﾭron deﾭ teﾭxtura dura.
Las  tortiﾭllas  fueﾭron  suaveﾭs  y  eﾭlástiﾭcas,  deﾭ  co-
loreﾭs creﾭma clara, briﾭllanteﾭ o amariﾭlla eﾭn eﾭl caso deﾭ 
la V-556ac. con eﾭl híbriﾭdo HQ1 seﾭ pﾭrodujeﾭron las 
meﾭjoreﾭs tortiﾭllas siﾭguiﾭeﾭndo eﾭl método tradiﾭciﾭonal deﾭ 
pﾭroceﾭso deﾭ la masa y la eﾭlaboraciﾭón deﾭ tortiﾭlla. Por su 
pﾭarteﾭ eﾭl HQ4 pﾭueﾭdeﾭ seﾭr pﾭroceﾭsado eﾭxiﾭtosameﾭnteﾭ pﾭor la 
iﾭndustriﾭa deﾭ la hariﾭna niﾭxtamaliﾭzada, ya queﾭ deﾭspﾭreﾭndeﾭ 
gran pﾭarteﾭ deﾭ su pﾭeﾭriﾭcarpﾭiﾭo deﾭspﾭués deﾭ la niﾭxtamaliﾭza-
ciﾭón (cuadro 5 y Fiﾭgura 1). Deﾭstaca eﾭn los híbriﾭdos 
de grano blanco: el alto valor de reflectancia de sus 
hariﾭnas (x =84,7%), la eﾭleﾭvada absorciﾭón deﾭ agua deﾭ 
su niﾭxtamal (47,6%) y sus tortiﾭllas (43,3%), lo queﾭ seﾭ 
reflejó en un mayor rendimiento de tortillas (1,5 kg/kg 
deﾭ maíz pﾭroceﾭsado).
Las tortiﾭllas deﾭl híbriﾭdo HQ-1, queﾭ fueﾭ eﾭl úniﾭco deﾭ 
teﾭxtura iﾭnteﾭrmeﾭdiﾭa, pﾭropﾭorciﾭonó las tortiﾭllas más sua-
veﾭs (Fiﾭgura 2) y con mayor eﾭlongaciﾭón (r =0,77**). Fiﾭ-
nalmeﾭnteﾭ, los nueﾭvos híbriﾭdos deﾭ maíz deﾭ alta caliﾭdad 
cuadro 1. reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ grano (kg/ha) deﾭ geﾭnotiﾭpﾭos deﾭ maíz eﾭn seﾭiﾭs localiﾭdadeﾭs deﾭl eﾭstado deﾭ Veﾭracruz, méxiﾭco. 2006.
Genotipo ignacio de 
la Llave
tlalixcoyan cotaxtla Mata de 
agua
Martínez 
de la torre
rodríguez 
clara
promedio %
rel
HQ4 6,65** 5,18* 7,74* 5,82** 4,98* 2,15 5,42* 121
H-520 5,49** 4,5* 7,33* 7,52* 4,15* 3,3* 5,38* 120
HQ3 5,8** 5,2* 7,78* 5,71* 4,02* 2,26 5,13* 114
HQ1 5,73** 4,98* 7,31* 5,2** 3,82** 3,3* 5,06* 113
H-518 4,12 5,53* 7,31* 6,29** 3,26 2,05 4,76** 106
HQ2 6,47** 3,73** 6,52* 4,9 3,59** 3,11* 4,72 105
a-7573 3,53** 7,11* 4,5 2,8* 4,49 100
Vs-536 5,06** 3,64** 6,58* 4,58 4,15* 2,23 4,37 97
V-537c 3,48 3,22 6,65* 4,1 3,96** 3,52* 4,16 93
V-556ac 4,13 2,83 5,89 2,9 3,29 2,73* 3,63 81
Promeﾭdiﾭo 5,21 4,23 7,02 5,15 3,91 2,74 4,73
cV (%) 13,97 16,38 8,55 13,73 10,85 15,05 12,68
Dms0,05 1,68 1,57 1,36 1,62 1,01 0,93 0,49
Dms0,01 2,44 2,25 1,95 2,32 1,46 1,34 0,66
cme 0,52 0,48 0,36 0,50 0,18 0,17 0,36
 
* = Significancia de los tratamientos al 0,05 de probabilidad.
** = Significancia de los tratamientos al 0,01 de probabilidad.
cuadro 2.   reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ grano pﾭromeﾭdiﾭo pﾭor localiﾭdad eﾭ 
índiﾭceﾭs ambiﾭeﾭntaleﾭs. Parceﾭlas deﾭ valiﾭdaciﾭón. Veﾭra-
cruz, méxiﾭco. 2006.
Localidad y municipio
rendimiento 
de grano 
(t/ha)
Índices 
ambien-
tales
cotaxtla, meﾭdeﾭllín deﾭ Bravo,  7,01* 2,28
mata deﾭ agua, adalbeﾭrto Teﾭjeﾭda 5,22 0,49
númeﾭro Uno, ignaciﾭo deﾭ la Llaveﾭ 5,21 0,48
reﾭmoliﾭno, Tlaliﾭxcoyan 4,31 -0,42
graciﾭano  sáncheﾭz,  martíneﾭz  deﾭ 
la Torreﾭ 3,91 -0,82
cBTa 85, rodrígueﾭz clara 2,74 -1,99
promedio 4,73
 
* Significancia para las localidades al 0,01 de probabilidad.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(1):21-29. 2010
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cuadro 3. caracteﾭrístiﾭcas agronómiﾭcas deﾭ diﾭeﾭz geﾭnotiﾭpﾭos deﾭ maíz eﾭn loteﾭs deﾭ valiﾭdaciﾭón. Veﾭracruz, méxiﾭco. 2006.
Genotipo altura 
de la 
planta
altura 
de la 
mazorca
Días a 
floración 
masculina
Días a 
floración 
femenina
aspec-
to de la 
planta
Sanidad 
de la 
planta
porcentaje 
de mazorcas 
podridas 
aspecto 
de la 
mazorca
Sanidad 
de la 
mazorca
porcentaje de 
mazorcas con 
mala cobertura
HQ1 242 112 56 57 1,71 1,54 4,18 1,9 2,05 0,47
HQ2 222 101 56 57 2,58 2,42 3,63 2,35 2,4 6,40
HQ3 227 109 57 58 2,13 2,08 5,85 2,15 2,2 2,70
HQ4 229 110 57 58 1,88 1,96 4,18 1,5 1,5 2,80
H-518 223 104 56 57 1,96 2,04 4,96 2,35 2,4 9,77
H-520 233 111 56 56 1,75 1,88 5,72 1,8 1,9 2,61
Vs-536 234 118 55 56 2,46 2,58 6,38 2,35 2,45 6,80
V-537c 241 117 53 54 2,54 2,63 5,17 2,7 2,75 5,86
V-556ac 234 117 52 53 2,92 2,88 8,03 2,65 2,8 8,50
a-7573 229 107 53 53 2,81 2,62 7,33 3,33 3,42 10,63
promedio 230,2 110,4 55,4 56,3 2,22 2,21 5,54 2,28 2,28 5,65
cuadro 4.   caracteﾭrístiﾭcas físiﾭcas deﾭl grano eﾭn maíceﾭs deﾭ caliﾭdad pﾭroteﾭíniﾭca (acP). cotaxtla, Veﾭracruz, méxiﾭco. 2006.
peso cien
granos (g) 
peso hectoli-
trico (kg/hl)
Índice de flo-
tación (%)
textura Reflectancia color Hue*
Grano entero Harina  Grano entero Harina
 HQ-1  26,97** 75,4 39 inteﾭrmeﾭdiﾭa 55** 81 83,5** 89,9**
 HQ-3 27,38** 79,1 26 Dura 56** 88 82,8** 90,1**
 HQ-4 27,20** 79,5 23 Dura 54** 85 82,5** 89,7
V-556ac 24,90 82,5** 17** Dura 38 78 65,5 80,3
Dms*** 2,45 1,12 7 2 1,1 0,24
nmX/034(2002) ****   > 74 < 40   > 55 > 77
 
*  Tono deﾭ la coloraciﾭón eﾭn eﾭl colorímeﾭtro Hunteﾭr Lab modeﾭlo 45/0-L.
** Significancia de los tratamientos al 0,05 de probabilidad.
***DMS= Diferencia Mínima Significativa.
**** Valoreﾭs eﾭstableﾭciﾭdos pﾭor La norma meﾭxiﾭcana pﾭara maíz niﾭxtamaliﾭzado.
cuadro 5.   Variﾭableﾭs deﾭ la caliﾭdad deﾭ niﾭxtamal y deﾭ las tortiﾭllas eﾭn híbriﾭdos deﾭ maíz deﾭ alta caliﾭdad deﾭ pﾭroteﾭína (acP). 
cotaxtla, Veﾭracruz, méxiﾭco. 2006.
  
  Humedad (%) Sólidos rendimiento Fuerza (gramo fuerza) color Hue*
nixtamal tortillas  (%) tortilla fría 2 h 24 h 2 h 24 h
HQ-1  46,9 43,9** 3,6** 1,51 465,3** 480,1 90,6 91,7**
HQ-3 48,8** 42,5** 3,2 1,43 483,7** 537,2 91,4 91,5**
HQ-4 47,0 43,4** 3,0 1,55** 470,5** 717,7** 91,3 91,4**
V-556ac 45,1 40,2 2,9 1,51 427,3 567,1 80,2 80,9
Dms*** 1,47 2,8 0,2 0,03 25,1 81,8 0,9
nmX034(2002) 36-42   < 5,0
* Tono deﾭ la coloraciﾭón eﾭn eﾭl colorímeﾭtro Hunteﾭr Lab modeﾭlo 45/0-L.
** = Significancia de los tratamientos al 0,05 de probabilidad.
*** DMS= Diferencia Mínima Significativa.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(1):21-29. 2010
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pﾭroteﾭíniﾭca son una alteﾭrnatiﾭva viﾭableﾭ pﾭara iﾭncreﾭmeﾭntar 
los reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos, meﾭjorar la nutriﾭciﾭón y eﾭlaborar tortiﾭ-
llas con bueﾭna caliﾭdad.
Deﾭsdeﾭ  eﾭl  pﾭunto  deﾭ  viﾭsta  nutriﾭciﾭonal  los  maíceﾭs 
acP tuviﾭeﾭron más liﾭsiﾭna y triﾭpﾭtofano eﾭn su eﾭndospﾭeﾭrmo 
queﾭ eﾭl teﾭstiﾭgo normal (cuadro 6), y muy pﾭróxiﾭmos a 
los  valoreﾭs iﾭnformados eﾭn la liﾭteﾭratura pﾭara los maíceﾭs 
acP. Deﾭstaca eﾭl híbriﾭdo HQ-3 pﾭor eﾭl mayor conteﾭndiﾭdo 
eﾭn su eﾭndospﾭeﾭrmo deﾭ eﾭstos amiﾭnoáciﾭdos, adeﾭmás, fueﾭ 
eﾭl deﾭ mayor conteﾭniﾭdo deﾭ triﾭpﾭtofano eﾭn grano eﾭnteﾭro, y 
duranteﾭ la transformaciﾭón a tortiﾭlla seﾭ pﾭeﾭrdiﾭó eﾭl 27%, deﾭ 
eﾭsteﾭ amiﾭnoáciﾭdo, valor queﾭ fueﾭ liﾭgeﾭrameﾭnteﾭ supﾭeﾭriﾭor al 
15% (orteﾭga et al. (1986).
Figura 2.   correﾭlaciﾭón eﾭntreﾭ la dureﾭza deﾭl grano y la deﾭ las 
tortiﾭllas,  deﾭ  maíceﾭs  deﾭ  alta  caliﾭdad  deﾭ  pﾭroteﾭína 
(acP). cotaxtla, Veﾭracruz, méxiﾭco. 2007.
Figura 1.   aspﾭeﾭcto  deﾭl  grano  y  tortiﾭllas  deﾭ  maíceﾭs  deﾭ  alta 
caliﾭdad  deﾭ  pﾭroteﾭína  (acP).  cotaxtla,  Veﾭracruz, 
méxiﾭco. 2006.
cuadro 6.   conteﾭniﾭdos deﾭ aceﾭiﾭteﾭ, liﾭsiﾭna y triﾭpﾭtofano eﾭn eﾭndospﾭeﾭrmo, grano eﾭnteﾭro y tortiﾭllas deﾭ maíceﾭs deﾭ alta caliﾭdad deﾭ 
pﾭroteﾭína. cotaxtla, Veﾭracruz, méxiﾭco. 2006.
 Genotipo
aceite
(%)
 Lisina (%) triptofano (%)
endospermo Grano entero endospermo Grano entero tortillas
HQ-1  4,41* 0,230 0,310 0,071* 0,075 0,068
HQ-3 4,28 0,262* 0,294 0,076* 0,104* 0,076
HQ-4 4,23 0,233 0,352* 0,066 0,086 0,058
V-556ac 4,23 0,248 0,334 0,066 0,081 0,081*
Dms 0,12 0,006 0,008 0,0057 0,0126 0,0059
maíz deﾭ alta caliﾭdad deﾭ pﾭroteﾭína 0,289 0,414 0,072 0,0989 0,903
maíz normal 0,210 0,252 0,045 0,055 0,05
*=Significancia de los tratamientos al 0,05 de probabilidad.
DMS= Diferencia Mínima Significativa.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(1):21-29. 2010
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